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RESUMO

O estudo foi conduzido no intuito de avaliar a resisténcia e o desempenho produtivo de
cordeiras puras Santa Inés (SI), lle de France (IF) e animais produtos do cruzamento
entre matrizes Santa Inés e reprodutores Dorper (DOXSI), lle de France (IFxSI), Suffolk
(SUxSI) e Texel (TEXSI) artificialmente infectadas por Haemonchus contortus. Foram
utilizadas cento e oito cordeiras com idade inicial de trés meses. O experimento foi
dividido em duas fases. Na primeira fase (18/09/2007 a 19/12/2007) os animais foram
infectados com 500 larvas infectantes (L3) de H. contortus, trés vezes por semana
(segunda feira, quarta feira e sexta feira), totalizando 20, 500 L3. Apds um periodo de
26 dias de suspensdo das infeccdes, iniciou-se a segunda fase do experimento
(14/01/2008 a 11/02/2008), quando os animais foram desafiados com uma dose Unica de
10, 000 L3, seguido de infeccOes seriadas com 1, 000 L3, trés vezes por semana. Ao
final do experimento totalizou-se 41, 500 L3 administradas a cada animal. Animais
controles de cada um dos grupos genéticos foram mantidos livres de infeccdes
helminticas. Inicialmente as cordeiras receberam dieta de 16% PB, na propor¢do 90%
concentrado e 10% volumoso ad libitum, na segunda fase a dieta passou a ser restrita,
na proporgdo 50% de concentrado e 50% de volumoso. A cada 14 dias, o desempenho
dos animais foi avaliado e exames parasitologicos e hematologicos foram realizados. Ao
final do experimento, os animais foram sacrificados para a recuperacdo, contagem e
classificacdo dos parasitas e para a colheita de amostras de tecido e muco do abomaso
para analises histolégicas e imunoldgicas. Os animais SUxSI mostraram-se 0s mais
susceptiveis as infeccdes, demonstrando maior prejuizo do ponto de vista produtivo.
Animais IF mostraram-se ineficientes em impedir o estabelecimento e desenvolvimento

da infecgdo, contudo, seu desempenho produtivo foi superior ao dos outros grupos
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geneticos, sendo assim classificados como tolerantes & infecgdo. Animais S| foram os
mais resistentes, com reduzida contagem de OPG e carga parasitaria e resultados
hematoldgicos superiores aos demais grupos genéticos, porém, apresentaram baixo
desempenho produtivo. Com excecdo das cordeiras SUxSI os animais cruzados
apresentaram valores intermediarios, se mostrando mais resistentes que a raca IF e com
desempenho superior ao dos animais Sl. A adocdo do cruzamento no intuito de produzir
animais mais resistentes e com desempenho produtivo satisfatorio foi benéfica.

O uso da analise de concentracdo de IgA presente soro dos hospedeiros mostrou-se uma
ferramenta eficiente na selecdo de animais resistentes a infecgbes com H. contortus
entre diferentes ragas e entre rebanhos de uma mesma raca.

Palavras-chave: ovinos; cruzamento; resisténcia

ABSTRACT

This trial was carried out to evaluate the resistance status and produtivity to a
artificial infection with Haemonchus contortus in purebred Santa Ines (SI) and lle de
France (IF) lambs, also in animals produced by crosses of Santa Ines dams and rams
Dorper (DOxSI), lle de France (IFxSI) Suffolk (SUxSI) and Texel (TEXSI) breed. The
experiment was divided into two phases. At first, (18/09/2007 to 19/12/2007), a total of
108 three-month-old worm-free lambs were infected with 500 third-stage larvae (L3),
three times a week, totaling 20.500 larvaes. After a period of 26 days of suspension in
infections, began the second phase (14/01/2008 the 11/02/2008), when the lambs were
challenged with trickle infection of 10.000 L3, followed by sequential infections with
1000 L3, a total of 2100 larvae. At the end of the experiment, each animal received
41.500 L3. Control animals were kept free of helminth infections. Initially, the lambs

received a diet with 16% CP, the proportion was 90% concentrate and 10% forage ad
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libitum. In the second phase, the diet became restricted in the proportion of 50%
concentrate and 50% forage. Every fourteen days, animals were weighed and blood and
faecal samples were collected for measurement of parasitological and hematological
tests. Respectively, twenty two weeks after infections, the animals were slaughtered to
determine the worm burden and sampling of tissue and mucus from the abomasums
were collected to histological and immunological analysis. Parasitological and
productive results showed that SUxSI lambs were most susceptible to nematode
infections. The IF group were ineffective in preventing the establishment and
development of infection, however, its growth performance was superior to the other
genetic groups, thus, this animals were classified as tolerant to infection. The SI group
were the most resistant, with low FEC and worm burden and hematologic results
superior to other genetic groups, however, showed low productive performance.
Crossbred (IFxSI) showed intermediate values, proving be more resistant than the IF
and superior performance than SI. Crossbreeding was satisfactory in to produce
resistant and productive animals.

Keywords: Sheep; crossbred; resistance

INTRODUCAO

O parasitismo por nematddeos gastrintestinais € um dos principais problemas
sanitarios das criacdes de ovinos, sendo responsavel por grandes perdas econémicas
devido a reducédo na produtividade, mortalidade de animais, gastos com anti-helminticos
e mao de obra. Ainda hoje os anti-helminticos sdo utilizados como a principal
ferramenta no combate a essas infecgdes. Porém, o uso indiscriminado das drogas
existentes no mercado resultou na disseminagéo de populagdes de parasitas resistentes a

todos os principios ativos existentes no mercado (GETACHEW et al., 2007).
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Em 2008, foi langado na Nova Zelandia, uma nova classe de drogas com acao
anti-helmintica, amino-acetonitrile derivatives (AAD). Com a possibilidade de sua
chegada aos mercados da América do Sul nos préximos anos, € imprescindivel a
conscientizacdo dos produtores do uso racional dessa nova droga, assim como a adoc¢ao
de manejos alternativos que visem reduzir a dependéncia da utilizacdo dos anti-
helminticos no controle da verminose para que o AAD ndo tenha o mesmo fim que as
demais drogas disponiveis no mercado. Uma das medidas que se apresenta como a de
maior sustentabilidade a médio e longo prazo é a selecdo e criacdo de racas de ovinos
naturalmente resistentes as infec¢bes por nematddeos, uma vez que a habilidade dos
ovinos adquirirem e expressarem imunidade contra os parasitas é controlada
geneticamente e varia substancialmente entre as diferentes racas (STEAR & MURRAY,

1994),
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CAPITULO 11

1 ABNT (NBR 6023/2002)
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1. CONSIDERAC()ES INICIAIS

Apos contato com larvas infectantes de nematddeos gastrintestinais, 0s
hospedeiros podem desenvolver dois tipos de respostas: resisténcia (habilidade natural
que o hospedeiro temem iniciar e manter uma resposta contra nematodeos
gastrintestinais, impedindo o estabelecimento de larvas infectantes (L3) e/ou eliminando
parasitas adultos) ou a resiliéncia/tolerancia (habilidade do hospedeiro em manter a
producdo em nivel satisfatorio mesmo estando parasitado; co-existéncia entre
parasita/hospedeiro) (WOOLASTON, BARKER, 1996).

A resisténcia € um processo complexo, com mecanismos de atuacao que ainda
ndao foram totalmente elucidados. Suas ac¢des estdo associadas a respostas
desencadeadas pelo hospedeiro apés a infeccdo (WOOLASTON e BAKER 1996). A
eficiéncia no controle das infecgdes causadas por nematddeos gastrintestinais pode ser
aumentada a partir da identificacdo objetiva e acurada das ragas mais resistentes e coma

compreensdo dos mecanismos genéticos e imunolégicos que a determinam.

1.1. Respostas desencadeadas por ovinos na resisténcia contra 0s nematddeos
gastrintestinais

A resposta imunologica contra 0os nematodeos envolve o reconhecimento e
processamento de antigenos dos parasitas presentes no hospedeiro, a agdo de linfocitos
Th2 CD4+, o aumento de células inflamatorias presentes na mucosa dos animais, 0
nimero de eosinofilos circulantes, a producdo de anticorpos especificos, a presenca de
substancias inibidoras no muco e o aumento de sua producdo (HOHENHAUS e
OUTTERIDGE, 1995; AMARANTE e AMARANTE, 2003; BEHNKE, 2003;
DOMINIK, 2005;).

A imunidade contra parasitas adultos em ruminantes pode se manifestar pela
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hiperplasia das células da mucosa do abomaso, eosinofilia tecidual, produgdo de
anticorpos especificos, expulsdo dos vermes, alteracfes na morfologia dos parasitas e
reducdo na fecundidade das fémeas (BALIC et al., 2000; GONZALEZ et al., 2008). Ja
a resisténcia contra as larvas se manifesta pela eliminacdo de larvas infectantes
ingeridas (L3) ou pela inibicdo do desenvolvimento das mesmas (hipobiose) (BALIC et
al., 2000).

Apos a primeira infec¢do, a resposta passa a ser mais rapida e eficiente. A
rejeicdo rapida ou exclusdo imune de larvas € um fendmeno bem reconhecido em
ovinos hipersensibilizados pela infeccdo repetida com nematddeos gastrintestinais.
Segundo Halliday et al. (2007) animais re-infectados artificialmente com Teladorsagia
circumcincta, parasita predominante em criacdes de ovinos de paises de clima
temperado, apresentaram reduzida carga parasitaria total e maior nimero de parasitas
em estagio L4 inicial quando comparados com animais infectados pela primeira vez.
Segundo os autores, animais re-infectados apresentaram eliminacéo da carga parasitéria
mais rapida e mais eficiente que animais infectados pela primeira vez, afirmando que os
animais adquiriram imunidade contra os parasitas ap6s a primeira infeccdo. Para Joanna
et al. (2009), a eliminacdo da carga parasitaria estd associada com a degranulacdo de
varias populagdes de células, promovendo o acimulo de substdncias mediadoras que
atuam no orgdo do hospedeiro, atuando, por exemplo, na mudanca da viscosidade do
muco, interferindo na mobilidade das larvas e facilitando sua remocéo.

Os linfocitos B dos mamiferos sdo responsaveis pela producdo de
imunoglobulinas (anticorpos) de varias classes e subtipos durante a resposta contra as
infeccBes. Cordeiros selecionados para a resisténcia a verminose, quando infectados
com H. contortus, produzem maior quantidade de anticorpos IgE e IgA anti-

Haemonchus e apresentam infiltracdo elevada de mastdcitos e eosinofilos na mucosa do
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abomaso quando comparados com animais ndo resistentes (GILL et al., 1993;
KARANU et al., 1997; GILL et al., 2000).

Em ovinos infectados com H. contortus, Strain e Stear (2001) observaram
associacdo significativa entre a concentracdo de IgA anti-L3 e a reducdo no
comprimento dos vermes. De acordo com os autores, a magnitude da resposta por IgA é
influenciada pela qualidade da dieta e pode ser o principal mecanismo de controle da
fecundidade de H. contortus. Bricarello et al. (2005) também observaram niveis mais
elevados de IgA anti-adultos de H. contortus no muco abomasal de cordeiros Santa Inés
quando comparados a cordeiros lle de France, apds infeccBes experimentais com o
referido parasita. Por outro lado, em animais mais velhos, naturalmente infectados com
nematodeos, Amarante et al. (2005) ndo observaram diferenca significativa entre os
niveis médios IgA em ovinos Santa Inés, lle de France e Suffolk, contudo, animais
Santa Inés e lle de France apresentaram relacdo inversa entre a concentragdo de IgA no
muco abomasal (anti-L3 e anti-adultos de H. contortus) e as contagens de ovos por
grama de fezes (OPG) ou carga parasitaria.

Segundo Halliday et al. (2007) a concentracdo de IgA presente na linfa de
ganglios gastricos de ovelhas da raca Scottish Blackface quintuplicou oito dias apds o
desafio com lavas de T. circumcincta, porém, se manteve inalterada no sangue. A
eliminacdo de larvas em estagio L4 teve inicio cinco dias apds a infec¢do, enquanto a
inibicdo do crescimento e desenvolvimento das larvas ocorreu somente 10 dias apos a
infeccdo. Os resultados sugerem que o pico de IgA ocorreu tarde demais para ter sido a
causa da eliminacdo dos parasitas, contudo, teve influéncia no retardamento do
desenvolvimento e reducdo da fertilidade dos mesmos.

Linfocitos CD4+ sdo células do sistema imunologico que atuam na identificagdo

de antigenos de patdgenos presentes na membrana das células do hospedeiro. Quando
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infectados os animais resistentes apresentam aumento do nimero e na circulacdo de
linfécitos CD4+ no organismo. Cordeiros da raca Gulf Coast Native, comprovadamente
resistentes a infeccbes por H. contortus, apresentaram resultados parasitologicos
similares aos observados em animais susceptiveis (aumento da contagem de OPG e alta
carga parasitaria) apds a neutralizacdo dos linfocitos CD4+ com a aplicacdo de
anticorpo monoclonal anti CD4+, antes de serem artificialmente infectados (PENA et
al., 2006).

A acdo imunoldgica as infeccdes é expressa de diferentes formas entre as ragas.
Cordeiros Barbados Black Belly mostraram-se mais resistentes que cordeiros INRA 401
artificialmente infectados com H. contortus. Ap6s a primeira infeccdo, animais
Barbados Black Belly apresentaram maior persisténcia de células Th2, assim como
maior transcricdo de mRNA, além de eosinofilia sanguinea elevada, menor contagem de
OPG, carga parasitaria, tamanho e fecundidade dos parasitas quando comparados com
animais INRA 401. Apds a re-infecgdo, animais INRA 401 apresentaram melhora da
resisténcia a verminose, com reducdo significativa na maioria dos parametros
parasitologicos observados durante a infeccdo primaria. Resposta similar ndo foi
observada em animais Barbados Black Belly, os quais apresentaram melhor
desempenho apoés a infeccao primaria (TEREFE et al., 2007a).

Ao analisar a resposta imune de animais INRA 401 artificialmente infectados
com H. contortus, Lacroux et al. (2006) observaram que tanto em infeccdes primarias,
guanto em situacOes de re-infeccdo, houve clara resposta imune Th2 no linfonodo e na
mucosa abomasal dos hospedeiros, contudo, a transcricio de mRNA de nenhuma
citocina pode ser diretamente relacionada ao estabelecimento, desenvolvimento ou
fecundidade dos parasitas. Animais previamente infectados apresentaram expressdo de

MRNA IL-4 e IL-13, recrutamento de eosinofilos, mastdcitos e leucdcitos globulares e a
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producdo de anticorpos na mucosa (IgG e IgA) antes que animais infectados pela
primeira vez, 0 mesmo ocorreu para a reducdo no desenvolvimento, fecundidade e
producdo de ovos dos parasitas. Porém, o estabelecimento de L3 foi semelhante entre
animais infectados pela primeira vez e os re-infectados.

O namero de eosinofilos pode aumentar drasticamente (= eosinofilia) tanto no
sangue como nos tecidos apos as infeccBes helminticas (DAWKINS et al., 1989;
PFEFFER et al., 1996; AMARANTE et al., 1999a). A acdo direta dos eosindfilos na
destruicdo de L3 de H. contortus foi demonstrada in vitro (RAINBIRD et al., 1998) e in
vivo (BALIC, 2006).

Terefe et al. (2007b) estudaram a acdo dos eosinofilos e celulas de defesa
presentes no sangue de animais Barbados Black Belly, artificialmente infectados com
H. contortus, sobre larvas em estadio L3 in vitro. Os autores relataram que a motilidade
das larvas incubadas com eosintfilos extraidos de animais infectados foi drasticamente
reduzida. As larvas que permaneceram méveis ap6s o contato com os eosinofilos foram
introduzidas cirurgicamente no abomaso de hospedeiros e, curiosamente, a maioria das
larvas (75%) ndo se estabeleceu, o que indica que eosindfilos sdo muito mais funcionais
no processo de resisténcia do que o demonstrado em testes in vitro. O efeito de
neutrofilos e células mononucleares sobre as L3 foram menores.

Para aumentar ainda mais a complexidade do mecanismo de resisténcia, todas as
respostas descritas anteriormente variam conforme o estado em que o hospedeiro se

encontra (saude, nutricdo, estresse e fase de desenvolvimento) (DOMINIK 2005).
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1.2. Fatores que interferem na resisténcia
1.2.1. Herdabilidade e variabilidade genética

A resisténcia genética as parasitoses gastrintestinais € uma caracteristica
hereditaria, sendo assim, é possivel 0 uso da mesma em programas de melhoramento
genético. Uma das principais ferramentas avaliadas na selecdo para resisténcia € a
contagem de ovos por grama de fezes (OPG), caracteristica com herdabilidade de 0,2 a
0,3. Valor este intermediario, quando comparado a parametros produtivos importantes
como peso de velo de la (0,4), diametro de fibra de Ia (0,5), ganho de peso (0,4) e
fertilidade (0,1) (BARGER 1989; WOOLASTON e BAKER, 1996).

Mas a selecdo para resisténcia ndo depende apenas da herdabilidade das
caracteristicas, mas também da variabilidade desses resultados dentro do rebanho.
Segundo Woolaston (1996), a variabilidade dos resultados de OPG é superior a 100%,
valor excessivamente alto quando comparados a reproducdo (60%) e caracteristicas
produtivas (7 a 15%). Porém, esta variacao de resultados se comporta de forma distinta
entre racas ou rebanhos diferentes e animais de uma mesma raca ou rebanho. Segundo
Windon (1996) e Woolaston (1996), a variabilidade genética da resisténcia, assim como
resultados de OPG e caracteristicas produtivas (peso de velo, diametro da fibra de 13 e
peso dos animais) é maior entre animais de uma mesma raga ou rebanho. Com isso um
programa de melhoramento para resisténcia € mais efetivo quando realizado entre

animais de um mesmo rebanho.

1.2.2. ldade
Segundo Colditz et al. (1996) a susceptibilidade de animais jovens (até 12 meses
de idade), quando comparados a animais adultos ndo esta ligado apenas ao fato desses

individuos ndo terem sido suficientemente desafiados com patdgenos para
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desenvolverem sua imunidade. O estresse do desmame atua como agravante que leva a
susceptibilidade de animais jovens as parasitoses gastrintestinais. Os autores defendem
que a principal causa da hipossensibilidade imunologica de cordeiros (4 a 8 meses) é
devido as menores proporcdes de linfocitos CD4+ e CD8+ que animais adultos (3 a 6
anos), e quantidade similar ou superior de linfécitos e T19 no sangue. Essa deficiéncia
no mecanismo imunoldgico reflete nas respostas hormonais e de células mediadoras da

resisténcia.

1.2.3. Sexo

Estudos demonstram que fémeas sdo mais resistentes as infeccdes parasitarias
guando comparados aos machos. Em revisdo bibliografica sobre a influéncia do sexo
sobre a resisténcia de ruminantes contra parasitas gastrintestinais, Barger et al. (1993)
descreveram que ovelhas sdo mais resistentes a infec¢bes naturais e artificiais por T.
colubriformis e H. contortus quando comparadas a machos adultos. Os autores atribuem
isso aos diferentes efeitos dos hormbnios esterdides sobre a imunidade, como um efeito
estimulador de estrogenos sobre as respostas imunes engquanto 0s andrégenos podem ter

um efeito oposto.

1.2.4. Raca

Estudos demonstram que algumas racas sdo naturalmente mais resistentes as
infeccBes parasitarias que outras (AMARANTE e AMARANTE, 2003), sendo este o
caso das racas Florida Native e Gulf Coast Native (ovinos lanados encontrados no sul
dos Estados Unidos); St. Croix e Barbados Black Belly (ovinos deslanados oriundos do
Caribe); Scotish Blackface (raca escocesa) e Red Maasai (raga africana).

Em geral, racas locais caracterizam-se por apresentarem grande rusticidade,

sendo consideradas mais resistentes a verminose do que animais de ragas exoticas
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(PRESTON e ALLONBY, 1979; WINDON et al., 1996). Em estudos realizados no
Brasil, cordeiros da raca Crioula Lanada, oriunda da regido Sul do pais, mostraram-se
mais resistentes a infec¢fes naturais com H. contortus quando comparados com animais
Corriedale (BRICARELLO et al., 2004).

No Nordeste séo criados o0s ovinos deslanados da raca Morada Nova, 0s quais a
partir do cruzamento com ovinos de outras racas deram origem aos ovinos deslanados
da raca Santa Inés. Esta raca atualmente ¢ a mais difundida no Estado de S&o Paulo e
alguns estudos demonstraram maior resisténcia dos ovinos Santa Inés, em comparacéo
com racas oriundas de outros continentes (AMARANTE et al., 2004; ROCHA et al.,
2004; BRICARELLO et al., 2005). No Parana, ovelhas da raga Santa Inés mostraram-se
mais resistentes a infeccdo natural por tricostrongilideos que as da raca Suffolk
(MORAES et al., 2000) e em Nova Odessa — SP, ovelhas Santa Inés apresentaram
resisténcia superior & de ovelhas Suffolk, Ile de France e Poll Dorset (BUENO et al.,
2002).

Estudos realizados em Botucatu - SP, também demonstraram maior resisténcia
de cordeiros Santa Inés as infeccdes naturais por nematddeos gastrintestinais em quando
comparados com cordeiros Suffolk e Ile de France (AMARANTE et al., 2004). Da
mesma forma, cordeiros Santa Inés artificialmente infectados com H. contortus se
mostraram mais resistentes do que cordeiros lle de France (BRICARELLO et al., 2005).
Em relacdo a animais adultos, ovelhas Santa Inés apresentaram maior resisténcia do que
ovelhas lle de France no periodo do periparto (ROCHA et al., 2004).

Portanto, os sérios problemas com a verminose poderiam ser praticamente
solucionados com a criacdo das racas resistentes acima citadas, pois as mesmas
albergam reduzido nimero de parasitas, que apresentam menor tamanho e menor

nimero de ovos em seu trato reprodutivo, o que levaria a reducdo da contaminacdo das
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pastagens e na infeccdo de novos hospedeiros, diminuindo assim a frequéncia de
tratamentos anti-helminticos e o desenvolvimento de resisténcia as drogas
(WOLASTON e BARKER, 1996; BARGER 1989). Porem, um dos problemas em
relacdo a essas racas € que elas podem apresentar caracteristicas produtivas inferiores a
de racas consideradas susceptiveis (WOOLASTON e BARKER, 1996). Cordeiros da
raca Santa Inés, por exemplo, produzem carcaca de qualidade inferior a de animais
Suffolk ou lle de France. Em estudo realizado em Lavras — MG, Bonagurio et al.
(2003) observaram que animais puros Santa Inés apresentaram carcacas com
caracteristicas fisicas, como pH e cor, inferiores as observadas em carcacas de animais
Texel. Diante desse fato, o ovinocultor se vé frente ao seguinte dilema: (1) criar uma
raca adaptada as condi¢des locais de criacdo e resistente aos parasitas, mesmo que ela
seja menos produtiva ou (2) criar uma raga altamente produtiva, porém pouco adaptada
ao clima e aos parasitas que ocorrem nos tropicos. Uma terceira op¢do para solucionar
tal problema seria o cruzamento de uma raga susceptivel, que apresente elevada
produtividade, com uma raca resistente, porém menos produtiva.

Para driblar este impasse, é preciso o desenvolvimento de programas de
melhoramento genético, que tenham como objetivo produzir animais mais resistentes e
produtivos. O cruzamento pode ser utilizado para combinar e aprimorar as
caracteristicas de duas racas diferentes. Existe ainda a possibilidade da criagdo de novas
racas, como foi o caso da raca Katahdin, criada nos Estados Unidos, oriunda do
cruzamento das racas St. Croix (resistente) e Suffolk (susceptivel) (VANIMISETTI et
al., 2004). Além disso, a heterose resultante do cruzamento propicia o chamado “vigor
hibrido” dos animais da geracdo F1. Portanto, o cruzamento freqlientemente propicia
oportunidade de se obter progresso em uma geracdo que requereria geragoes de selegdo

para ser obtido. Contudo, deve-se tomar cuidado com os efeitos dessa selecdo sobre
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outros aspectos pardmetros produtivos importantes e respostas contra outros patdgenos
(WINDON et al, 1996). Para isso, programas de cruzamento estdo sendo realizados no
intuito de avaliar o grau de resisténcia e a acdo sobre a produtividade desses animais (LI

etal., 2001; MUGAMBI et al., 2005; HIELSCHER et al., 2006).

1.3.  Efeito do cruzamento na resisténcia e producao animal

Alguns experimentos foram realizados com o objetivo de comparar a resisténcia
e a produtividade de animais oriundos do cruzamento entre racas resistentes e
susceptiveis. Nos Estados Unidos, Li et al. (2001), ao compararem a resisténcia de
cordeiros Suffolk, Gulf Coast Native e F1 (¥ Suffolk x Y2 Gulf Coast Native) as
infecgdes parasitarias, verificaram que animais Suffolk apresentaram valores de OPG
mais elevados e valores de volume globular (VG) mais baixos. O oposto ocorreu com
cordeiros Gulf Coast Native. Animais F1 apresentaram valores intermediarios aos
observados em animais puros Suffolk e Gulf Coast Native, para a maioria das variaveis
avaliadas. Os resultados sugerem que o cruzamento de animais das racas Suffolk e Gulf
Coast Native pode ser uma maneira rapida de produzir cordeiros mais resistentes as
infeccdes por nematddeos gastrintestinais, porém com algum comprometimento da
produtividade.

Em relacdo ao padrdo de resisténcia apresentado por animais de diferentes
idades provenientes do cruzamento entre racas resistentes e susceptiveis, Amarante et
al. (1999a) observaram que cordeiros F1 (%2 Florida Native x % Rambouillet) e
Rambouillet foram mais susceptiveis as infec¢des artificiais por H. contortus do que
cordeiros Florida Native. Paradoxalmente, fémeas adultas F1 foram tdo resistentes as
infecgdes por nematddeos gastrintestinais quanto as Florida Native (AMARANTE et

al.,, 1999b). Nesse experimento, as ovelhas Rambouillet mostraram-se bastante

25



M. B. Silva

susceptiveis as infeccGes. Os resultados demonstraram que os animais F1 foram
susceptiveis enquanto jovens, mas com grande habilidade para desenvolver resisténcia
na idade adulta.

Na Franca, Gruner et al. (2003) avaliaram a resisténcia de animais puros Black
Belly e a raca produzida na Franca, INRA 401 e de animais produtos do cruzamento
entre as duas racas (Black Belly x INRA 401) a infeccGes artificiais com L3 de H.
contortus, Trichostrongylus colubriformis e Teladorsagia circumcincta. Observou-se
que, para H. contortus e T. colubriformis, animais cruzados apresentaram resisténcia
intermediaria, mais proxima a raca resistente, Black Belly, apds a segunda infeccéo.
Para T. circumcincta ndo houve producdo de ovos em animais Black Belly e os valores
de OPG entre INRA 401 e animais hibridos foram semelhantes. Devido ao nimero
reduzido de animais puros Black Belly no rebanho francés, apenas animais INRA 401 e
F1 foram abatidos para avaliar a carga parasitaria. Para H. contortus e T. colubriformis,
animais F1 apresentaram parasitas fémeas com menor tamanho e com menor nimero de
0vos em seu trato reprodutivo, ainda, observou-se em animais F1, maior nimero de
parasitas em estdgio L4, caracterizando maior resisténcia as infecgdes, quando
comparados a animais INRA 401. Para T. circumcincta, ndo houve diferenga no
tamanho dos parasitas, porém, novamente animais F1 apresentaram maior nimero de
parasitas em estagio L4, caracterizando-se mais eficiente em retardar a evolucdo do
ciclo do parasita que animais INRA 401.

A alta demanda por proteina animal e suas restricdes na india, fez com que
Nimbkar et al. (2003) realizassem um trabalho com a finalidade de aumentar a
prolificidade de racas ovinas nacionais presentes na regido de Deccan. Assim, a raca
Deccani foi cruzada com as ragas nacionais, Banner e Garole, comuns em outras regides

indianas. Os autores avaliaram também a influéncia da raca utilizada como reprodutores
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ou matrizes. Os resultados demonstram que 0 cruzamento com reprodutores Garole
promoveu reducdo no ganho de peso e peso final quando comparados com a raga
Deccani, contudo, os animais hibridos foram mais resistentes as infeccdes
gastrintestinais naturais ou artificiais com H. contortus. A resisténcia também foi
observada no cruzamento com reprodutores Banner, com queda da producdo de I&.
Ainda, o aumento da prolificidade foi alcancado com o uso do cruzamento com animais
Garole.

Em estudo realizado com animais naturalmente infectados das racas Red Maasai,
Dorper e o hibrido Red Maasai x Dorper, na regido tropical do Quénia, observou-se que
a raca Red Maasai foi mais resistente e tolerante do que animais Dorper. Animais
cruzados apresentaram aumento na propor¢do dos genes resistentes associados com a
reducdo na contagem de OPG e aumento do VG, contudo, ndo houve sinais de heterose
significativos nos valores transformados (Log) da contagem de OPG e VG. Animais
Dorper apresentaram peso levemente superior e maior mortalidade de cordeiros quando
comparados a animais Red Maasai. A herdabilidade dos valores transformados de OPG
foi maior em Red Maasai que a observada em animais Dorper. Estes resultados séo
bastante importantes na selecdo intra rebanho/raca para resisténcia. BAKER et. al.
(2003) sugerem que animais Red Maasai devem ser selecionados para resiliéncia ou
tolerancia (VG) enquanto animais Dorper podem ser selecionados tanto para resisténcia
(OPG) quanto para tolerancia (VG). Em relacdo ao tipo de selecdo, dependerd do
objetivo da producdo. Por exemplo, ndo € aconselhavel selecionar animais Red Maasai
de grande porte, ja que esta € uma raca bem adaptada a regifes tropicais, onde ocorre
escassez em quantidade e qualidade de alimentos. J& na selecdo de animais Dorper,
regularmente destinados a producédo de cordeiros para abate, deve-se tomar cuidado com

a idade que os animais serdo selecionados para ganho de peso, que ndao deve ser maior
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que 4 a 6 meses. Geralmente o desempenho produtivo de animais Dorper é bastante
superior ao de animais Red Maasai (MUGAMBI et. al., 2005), contudo, neste estudo os
animais apresentaram-se mais leves devido a regido e clima onde a raca foi
desenvolvida. Animais da raca Dorper sdo oriundos de regiGes aridas e ndo se
adaptaram ao clima Uumido da regido. O clima também influenciou na alta taxa de
mortalidade dos cordeiros desta Ultima raca.

Mugambi et al. (2005) analisaram a performance fenotipica de animais Red
Maasai (RM), Dorper (DO) e animais F2 (“double backcoss”), ou seja, animais "2
sangue Red Maasai x %2 Dorper, cruzados com reprodutores Red Maasai ou Dorper,
produzindo cordeiros % Red Maasai ou ¥ Dorper. Quando infectados naturalmente,
animais Red Maasai e ¥ Red Maasai foram mais resistentes (menor OPG) e tolerantes
(maior VG) que animais Dorper e % Dorper. Produtivamente, animais Dorper sdo mais
pesados que animais Red Maasai, 0 mesmo ocorre entre 0s animais cruzados, onde %
Dorper apresentaram ganho de peso superior a animais com maior proporc¢do de sangue
Red Maasai. Ainda, a diferenca dos resultados de OPG e peso entre animais Red Maasai
e Dorper cruzados foram a metade do apresentado por animais puros, o que indica acao
génica aditiva. Em relacdo a mortalidade pré desmama, animais % Dorper apresentaram
mortalidade superior a animais % Red Maasai em caso de partos multiplos, 0 mesmo
nao foi observado para partos normais. Resultados semelhantes foram observados nas
mortes pos desmama, causadas por hemoncose. O fato de este estudo ter sido realizado
na regido semi-arida do Quénia, a qual a raca Dorper & aclimatada, proporcionou
resultados produtivos desta raca superiores aos observados no experimento anterior.

Para Hielscher et al. (2006), em estudo realizado na Alemanha, a escolha da raca
materna influenciou nos resultados obtidos por animais F1, artificialmente infectados

com H. contortus, oriundos do cruzamento entre a raca susceptivel Rhoen (Rh) e a
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resistente Merino Land (MI). Ao analisar os parametros produtivos como, ganho de
peso total, diario e rendimento de carcaca, ambos 0s cruzamentos apresentaram valores
intermedidarios as ragas base, contudo, resultados apontam que 0 cruzamento favoreca
mais o grupo Rh x MI. Para parametros parasitologicos, animais MI x Rh apresentaram
maior contagem de OPG e menor valor VG que animais Rh x MI. Novamente a
heterose favoreceu animais Rh x MI. Ainda, estes animais apresentaram resultados
superiores as ragas puras. Os autores sugerem que ha um efeito materno positivo ao
utilizar matrizes da raca resistente Ml nos cruzamentos. Ainda, defendem o uso do
cruzamento para aumentar a resisténcia com o objetivo de reduzir o uso de anti-
helminticos, mantendo bons niveis produtivos.

No Brasil, Amarante et al. (2009), ao estudarem o cruzamento de matrizes da
raca nacional Santa Inés, comprovadamente resistente as infeccGes gastrintestinais,
contudo, pouco produtiva, com reprodutores de ragas exéticas susceptiveis (Dorper, lle
de France, Sullfolk e Texel) mas amplamente utilizadas nos rebanhos devido sua
produtividade, descreveram aumento na produtividade de animais e a manutencdo de
um grau satisfatorio de resisténcia a infeccdo natural quando comparados a raca base

Santa Inés.

1.4.  Selecionar para resisténcia ou tolerancia?
O nivel de resisténcia em uma raga/rebanho € analisado através dos resultados de
OPG, devido sua comprovada correlagdo positiva com o valor da carga parasitaria. A
tolerancia, por outro lado, apoia-se nos valores de VG (analise funcional apenas para
parasitas hemat6fagos) e na comparacdo de resultados produtivos (ganho de peso ou
producdo de 1) entre animais infectados e ndo infectados (BAKER et al., 2003). Ainda,

na Nova Zelandia, utiliza-se o registro do nimero de vezes que o animal foi submetido
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ha tratamentos anti-helminticos na sele¢do para tolerancia. Resultados demonstram que
a tolerancia é expressa mais cedo, aos 2 meses de idade, enquanto a resisténcia apenas
aos 4-5 meses (BAKER et al., 2003).

Animais tolerantes apresentam maior produtividade, porém, albergam grande
nimero de parasitas em seu trato gastrintestinal, atuando como fontes constantes de
infeccdo da pastagem e conseqiientemente, do rebanho que dela se alimenta.

Apesar de todos os pontos positivos apresentados em defesa da selecdo para
resisténcia, é preciso tomar cuidado na hora de tomar a decisdo. E necesséario analisar
qual o principal parasita presente na regido, isso porque diferentes géneros promovem
diferentes respostas a infeccdo. Em infec¢Bes por parasitas dos géneros Ostertagia e
Trichostrongylus, alguns animais apresentam reacdo de hipersensibilidade as L3,
caracterizada pela inflamacdo no piloro e jejuno superior devido o aumento da
infiltracdo de eosindfilos, redugdo do ndmero de celulas CD8+ e aumento de células
CD4+, que leva a um quadro de diarréia (LARSEN et al., 1999). Contudo, em estudo
realizado na Australia com animais Merino, Jacobson et al. (2009) observaram que
alguns rebanhos apresentaram maior prevaléncia de diarréia, onde detectou-se baixa
contagem de OPG e maior concentracdo de parasitas em estadio L4 inicial. Concluiu-se
que animais resistentes a infeccdo por estes géneros apresentaram como resposta imune
a infeccdo, aumento da incidéncia de diarréia. Tal mecanismo torna inviavel a producéo
de 1, impossibilitando a comercializacdo do velo. Neste caso, a selecao por hospedeiros
tolerantes a infeccdo seria mais apropriada, pois apresentariam menor resposta a
infeccdo, diminuindo a incidéncia de diarréia.

Devido seu habito alimentar hematdfago, parasitas do género Haemonchus sédo
responsaveis por grandes perdas na producdo de um rebanho. Segundo Anderson et al.

(1982), um parasita adulto dessa espécie se alimenta de cerca de 0,05 ml de sangue/dia.
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Em uma infeccdo pesada, os hospedeiros perdem uma grande quantidade de sangue,
sendo necessaria uma suplementacdo de nutrientes para reparar o dano. Segundo Liu et
al. (2005), animais jovens, artificialmente infectados com Trichostrongylus
colubriformis e uma espécie de parasita também de habito alimentar hematofago,
Ostertagia circumcincta, apresentam exigéncias diarias extra de 4% de energia
metabolizavel e 5% de proteina bruta metabolizavel durante o periodo de mantenca para
0 reparo dos danos teciduais causados pelos parasitas, aumentando assim, o custo da
producdo. Portanto, em areas onde H. contortus € predominante, é recomendavel a

selecdo de individuos resistentes, no intuito de reduzir os custos da producéo.

2. CONSIDERACOES FINAIS

O uso do cruzamento é comprovadamente uma ferramenta eficiente para
aumentar a resisténcia de animais susceptiveis as infec¢es gastrintestinais, atuando
diretamente na reducdo do uso de anti-helminticos e do desenvolvimento de parasitas
com resisténcia aos mesmos. Contudo, alguns cuidados devem ser tomados antes de
iniciar este manejo, como por exemplo, a escolha das racas a serem utilizadas no
cruzamento e a acao do cruzamento na producdo e sanidade do rebanho.

Em todos os experimentos acima citados, os resultados dos cruzamentos levaram
a melhora na resisténcia, porém, este beneficio vem atrelado a um decréscimo na
producdo (ganho de peso, producdo de 1& etc.) que pode ser infimo, ou
significativamente prejudicial ao produtor. Por isso se faz necessario a realizacdo de
uma analise econdmica para cada caso, cada regido, cada propriedade.

Em éareas onde a verminose € a grande causa de perdas econfmicas, a queda na
producdo do rebanho gerada pelo cruzamento com ragas mais resistentes € menor que a

causada pelo parasitismo, dessa forma, o cruzamento passa a ser recomendavel. Por
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outro lado, em regides ou propriedades onde a producdo de alimento ou a aquisi¢do dos
mesmos € escassa ou de dificil acesso, seja em quantidade ou qualidade, o cruzamento
com ragas mais produtivas ndo é uma boa opg¢éo, haja vista, que estes animais sdao mais
exigentes nutricionalmente, e suas necessidades ndo serdo supridas ou causardo grande
aumento no custo da producéo.

Porém, é necessario alertar aos produtores que ndo € possivel concentrar em
apenas um ponto do manejo para melhorar a produtividade na propriedade. E umerro
comum entre ovinocultores nacionais investir em manejos de melhoramento genético, e
deixarem de lado outro ponto importante na producdo, a nutricdo. O animal néo
conseguira expressar todo seu valor genético, seja para resisténcia, producao ou
qualquer outra caracteristica zootécnica, se 0 mesmo nao receber a quantidade adequada
de nutrientes necessaria, isso porque a destinacdo dos nutrientes ingeridos por um
animal segue uma ordem de prioridade, a mantenga vem como a primeira da lista, pois é
essencial para a sobrevivéncia do animal, enquanto crescimento e reprodugdo vémem
segundo lugar. Ainda, segundo autores, a expressao da imunidade contra nematddeos
vem depois das prioridades anteriormente relatadas, e é dependente de suplementacéo
protéica.

E impossivel utilizar uma receita pronta destinada a solucionar os problemas de
todas as propriedades. Os custos e beneficios de cada opcdo devem ser analisados de

forma criteriosa.
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CAPITULO 2 2

2 O artigo a seguir esta redigido de acordo com as exigéncias para publicacdo na revista
Veterinary Parasitology, excetuando-se o idioma.
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RESUMO

Este estudo foi conduzido no intuito de avaliar a resisténcia e o desempenho
produtivo de cordeiras Santa Inés (SI), lle de France (IF) e animais produtos do
cruzamento entre Santa Inés e as racas Dorper (DOxSI), lle de France (IFxSI), Suffolk
(SUxSI) e Texel (TExSI) artificialmente infectadas por Haemonchus contortus. Foram
utilizadas 108 cordeiras com idade inicial de trés meses. O experimento foi dividido em
duas fases. Na primeira fase (18/Setembro/2007 a 19/Dezembro/2007) os animais foram
infectados com 500 larvas em estagio L3, trés vezes por semana, totalizando 20500
larvas. Apds um periodo de 26 dias de suspensdo das infecgdes, iniciou-se a segunda
fase (14/Janeiro/2008 a 11/Fevereiro/2008), quando os animais foram desafiados com
uma dose Unica de 10000 L3, seguido de infec¢Ges sequenciadas com 1000 L3,
totalizando 21000 larvas. Ao final do experimento totalizou-se 41.500 L3 administradas
a cada animal. Animais controles foram mantidos livres de infecgdes helminticas.
Inicialmente as cordeiras receberam dieta de 16% PB, na proporc¢éo 90% concentrado e
10% volumoso ad libitum, na segunda fase a dieta passou a ser restrita, na proporgéo
50% de concentrado e 50% de volumoso. A cada quatorze dias, foram realizados
exames parasitoldgicos e hematolégicos, além de avaliar o desempenho dos animais. Ao

final do experimento, os animais foram sacrificados para a contagem da carga
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parasitaria e para a colheita de amostras de tecido e muco do abomaso para analises
histologicas e imunoldgicas. Resultados parasitologicos e produtivos apontaram 0s
animais SUxSI como os mais susceptiveis. Animais IF mostraram-se ineficientes em
impedir o estabelecimento e desenvolvimento da infeccdo, contudo, seu desempenho
produtivo foi superior ao dos outros grupos genéticos, sendo assim classificados como
tolerantes a infeccdo. Animais SI foram os mais resistentes, com reduzida contagem de
OPG e carga parasitaria e resultados hematologicos superiores aos demais grupos
genéticos, porém, apresentaram baixo desempenho produtivo. Animais cruzados
apresentaram valores intermediarios, se mostrando mais resistentes que a raca IF e com
ganho de peso superior ao dos animais SI. A adocdo do cruzamento foi eficiente no
intuito de produzir animais mais resistentes e desempenho produtivo satisfatorio.

Palavras-chave: cruzamento; resisténcia genética; ovinos

1. Introducéo

O parasitismo por nematddeos gastrintestinais € um dos principais problemas
sanitarios enfrentado nas criacfes de ovinos, sendo responsaveis por grandes perdas
econbmicas devido a reducdo na produtividade, mortalidade de animais, gastos com
anti-helminticos e mdo de obra. Com a disseminacdo de populacBes de parasitas
resistentes aos anti-helminticos existentes no mercado (Getachew et al., 2007) tornou-se
imprescindivel o desenvolvimento de técnicas que visem reduzir a dependéncia da
utilizacdo dessas drogas para a profilaxia das infeccdes. A selecdo e a criacdo de racas
de ovinos naturalmente resistentes as infeccdes por nematddeos gastrintestinais é uma
alternativa que leva a reducdo do uso de anti-helminticos, uma vez que a habilidade dos

ovinos adquirirem e expressarem imunidade contra os parasitas € controlada
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geneticamente e varia substancialmente entre as diferentes ragas (Stear & Murray,
1994).

No Nordeste do Brasil sdo criados os ovinos deslanados da raca Morada Nova,
0S quais a partir do cruzamento com ovinos de outras racas deram origem aos ovinos
deslanados da raga Santa Inés. Esta raca atualmente é a mais difundida no Estado de Sao
Paulo e alguns estudos demonstraram maior resisténcia de animais Santa Inés quando
comparados com animais de racas oriundas de outros continentes, quando submetidos a
infeccBes naturais (Moraes et al., 2000, Bueno et al., 2002; Amarante et al., 2004;
Rocha et al., 2004) ou artificiais (Bricarello et al., 2005).

Porém, animais de racas consideradas resistentes ao parasitismo apresentam
caracteristicas produtivas inferiores a de racas consideradas susceptiveis (Woolaston &
Barker, 1996), o que as tornam pouco atrativas aos produtores de cordeiros para abate.
Cordeiros da raca Santa Inés, por exemplo, produzem carcaca de qualidade inferior a de
animais Suffolk ou lle de France. Diante desse fato, o ovinocultor se vé frente ao
seguinte dilema: (1) criar uma raca adaptada as condi¢des locais de criacdo e resistente
aos parasitas, mesmo que ela seja menos produtiva ou (2) criar uma raca altamente
produtiva, porém pouco adaptada ao clima e aos parasitas que ocorrem nos trépicos.
Uma terceira opcdo para solucionar tal problema seria o cruzamento de uma raca
susceptivel, que apresente elevada produtividade, com uma raca resistente, porém
menos produtiva, aprimorando as caracteristicas de duas racas diferentes

O cruzamento entre ragas promove o aprimoramento das caracteristicas de duas
racas diferentes, produzindo descendentes com caracteristicas superiores a média dos
pais. E o chamado “vigor hibrido” ou heterose dos animais da geragio F1, propiciando a
oportunidade de se obter progresso em uma geracao que requereria geragdes de selecdo

para ser obtido.
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Devido a sua maior resisténcia a verminose (Amarante et al., 2004; Bricarello et
al., 2005), muitos ovinocultores t¢m cruzado matrizes Santa Inés com reprodutores de
racas ovinas especializadas em producdo de carne, tais como, lle de France, Suffolk,
Texel e Dorper, a fim de aprimorar a qualidade da carcaca de cordeiros. Por essa razdo,
no presente estudo avaliou-se o grau de resisténcia e o desempenho produtivo de
animais puros Santa Inés, lle de France e de animais oriundos do cruzamento da raca

Santa Inés com ovinos das racas citadas acima.

2. Material e Métodos

2.1. Descricao do Experimento

A fase do experimento que envolveu a infeccdo dos animais foi realizada no
Departamento de Zootecnia (LZT) da ESALQ — USP, localizado no municipio de
Piracicaba — SP. As atividades laboratoriais foram realizadas no Departamento de
Parasitologia — IB — UNESP, Campus de Botucatu.

Foram utilizadas 108 cordeiras, distribuidas em blocos completamente
casualisados, com base no peso dos animais ao inicio do experimento, em arranjo
fatorial 6 x 2, seis grupos genéticos e dois tratamentos (infectadas artificialmente com
H. contortus ou controle, livres de infeccdes helminticas). As cordeiras tinham idade
inicial de aproximadamente trés meses, das racas Santa Inés (SI) e lle de France (IF),
assim como produtos oriundos do cruzamento entre a raca Santa Inés e as racas lle de
France (IFxSI), Dorper (DOxSI), Suffolk (SUxSI) e Texel (TExSI). Cada grupo
genético constituia-se de 18 animais. Com excec¢do das cordeiras puras lle de France,
todos os animais foram produzidos no Sistema Intensivo de Producdo de Ovinos e
Caprinos (SIPOC) do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura

“Luiz de Queiroz”, ESALQ — USP, Estado de S&do Paulo, Brasil. As fémeas lle de
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France foram adquiridas em duas propriedades particulares de criacdo de ovinos da
referida raca, localizadas no Estado de S&o Paulo, nos municipios de Sdo Manuel
(n=12) e Sdo Miguel Arcanjo (n=6). Para a producdo das cordeiras, foram empregados
dez carneiros reprodutores de cada uma das racas citadas anteriormente. Foi registrada a
data de nascimento, o peso ao nascimento e a desmama, o tipo de parto (simples ou
gemelar) e a identificacdo paterna e materna de cada uma das cordeiras. Isto permitiu a
formacdo de grupos homogéneos para cada grupo genético.

Os animais foram submetidos a0 manejo sanitario e alimentar usual do SIPOC.
No final da gestacéo as ovelhas foram confinadas, onde permaneceram com as cordeiras
até a desmama, realizada 60 dias ap06s o parto. As ovelhas foram vacinadas contra as
Clostridioses (Sintoxan Polivalente® - Merial) e contra Salmonelose e Pasteurelose
(Laboratério Prado S.A.) no terco final da gestacdo e as cordeiras foram vacinadas 15
dias antes da desmama.

Durante o periodo de amamentacdo as cordeiras foram suplementadas com
concentrado contendo 18% de proteina bruta (PB) através do sistema de “creep
feeding”. Apds a desmama, as cordeiras permaneceram confinadas durante todo o
experimento. Os animais foram alimentados com ragéo livre de contaminacao por larvas
infectantes de nematodeos gastrintestinais, contendo 16% de proteina bruta, constituida
de feno e concentrado nas proporgdes de 10% e 90%, respectivamente. O concentrado
foi formulado com farelo de soja, milho e suplemento mineral. Na racdo foi
acrescentada monensina sodica (25 ppm; Rumensin®, Elanco) até a 17° semana, no
intuito de prevenir a ocorréncia de eimeriose. Inicialmente, a quantidade de alimento
fornecido diariamente correspondia a aproximadamente 3% do peso vivo dos animais,

ofertada ad libitum. A quantidade oferecida era ajustada de acordo com o consumo dos
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animais em dois dias. Uma vez por semana realizava-se a retirada e a pesagem das
sobras de ragdo, para determinacdo do consumo diario de matéria seca por baia.

Os animais foram mantidos em 36 baias (3 animais/baia) onde tiveram livre
acesso a bebedouros com agua potavel e cochos com suplementacdo mineral.

Ao final da primeira fase do experimento, alguns animais apresentaram morte
subita por causa indeterminada. Devido a suspeita de clostridiose optou-se por revacinar
todo o rebanho. Alguns desses animais apresentaram ramen com caracteristicas
semelhantes as observadas em casos de acidose ruminal, por esse motivo, optou-se por
dividir o fornecimento de alimentacdo em duas partes. Metade da racdo foi oferecida no
periodo da manhd e a outra metade, nove horas depois (Owens, 2007). Um animal
SUxSI, do grupo infectado foi removido do experimento apds apresentar sintomas
nervosos agudos. Os dados destes animais ndo foram incluidos na analise estatistica.
Por isso, foram utilizados dados de 99 cordeiras no total, sendo: 9 (SI), 7 (IF), 8
(DOxSI), 9 (IFxSI), 8 (SUxSI) e 9 (TExSI) do grupo controle e 9 (SI), 8 (IF), 8
(DOXxSI), 8 (IFxSI), 8 (SUxSI) e 8 (TExSI) no grupo infectado.

Devido as contagens reduzidas de ovos por grama de fezes (OPG) nas amostras
fecais dos animais infectados, optou-se por prolongar o experimento e por mudar a dieta
fornecida aos animais. Na 12° semana experimental, a alimentacdo passou a ser restrita,
correspondendo a apenas 2% do peso vivo dos animas, ndo proporcionando sobras.
Além disso, foi alterada a composicdo da dieta, que passou da proporc¢ao concentrado:
volumoso de 90:10 com 16% de PB para 50:50 com 12% de PB (Tabela 1). Alterou-se
também a fonte de volumoso, de feno de coastcross (Cynodon dactylon) para bagaco de
cana, subproduto de usinas da cana-de-acUcar abundante na regido. Realizou-se um
rapido periodo de adaptacdo a nova dieta, as proporcdes entre dieta nova (bagaco de

cana): dieta inicial (feno) foi de 1: 2, %2 : %2, 2:1 e finalmente 100% da nova dieta.
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Com isso, o experimento foi dividido em duas fases. Na primeira fase, 0s
animais receberam 500 larvas infectantes (L3) de H. contortus, trés vezes por semana
(segundas-feiras / quartas-feiras e sextas-feiras) totalizando 41 infec¢Ges ao longo de 14
semanas. As infeccdes foram suspensas por 26 dias, periodo em que os animais foram
submetidos a nova dieta. A segunda fase do experimento come¢ou com um desafio
inicial com 10000 L3 de H. contortus, seguido por mais 11 infeccbes de 1000 L3,
também trés vezes por semana. Durante todo o experimento, cada animal recebeu um
total de 41500 L3.

As larvas infectantes (L3) de H. contortus, utilizadas no experimento eram
oriundas de um isolado da espécie, proveniente de animais criados em uma fazenda
localizada no municipio de Pratania - SP. As L3 foram produzidas em culturas fecais
(Roberts & O'Sullivan, 1950), obtidas de cordeiros doadores monoinfectados com o

isolado de H. contortus (Silva et al., 2008).

2.2. Exames Hematoldgicos

Amostras de sangue foram coletadas quinzenalmente em dois tubos de
vacutainer (5 mL), um com EDTA para mensuracdo de proteina plasmatica total em
refratbmetro ocular (Atago®), determinacdo do volume globular pelo método de micro-
hematdcrito e contagem do nimero de eosindfilos sanguineos em camara de Newbauer,
corados com solucdo de Carpentier (Dawkins et al., 1989), com valores expressos como
nimero de células por uL de sangue.

No tubo sem EDTA foram colhidas amostras de soro para determinacdo da
concentracdo de anticorpos. O soro foi colhido apos centrifugacao (3.000 rpm por 10
minutos) do sangue total coagulado, alicotado em duas amostras de 1 mL, em frascos

plasticos (Ependorff) e armazenados a -20°C até seu uso na determinacdo das
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concentracdes de imunoglobulinas 1gG e IgA especificas para o antigeno total de larvas
infectantes (L3) e adultos de H. contortus, por meio da técnica de ELISA (Kanobana et
al., 2002).

2.3. Exames Parasitologicos

Quinzenalmente, amostras de fezes foram colhidas de cada animal direto da
ampola retal para a contagem individual de ovos por grama de fezes (OPG) de acordo
coma técnica de Gordon & Whitlock (1939), modificada.

Apols 22 semanas de confinamento os animais foram abatidos, o abomaso
removido e aberto ao longo de sua extensdo e o conteddo colhido em um recipiente
graduado. Aliquotas de 10% do contetdo foram colhidas, acondicionadas em frasco
plastico e preservadas em formol (5%). Todos os helmintos presentes nas aliquotas
foram identificados e quantificados, de acordo com o estagio de desenvolvimento em
que se encontravam (Ueno & Gongalves, 1998). De cada animal infectado, foram
colhidos exemplares adultos de H. contortus, sendo 10 machos e 10 fémeas para a

mensuragdo do comprimento dos mesmos.

2.4. Exames Histologicos

Amostras do abomaso foram colhidas imediatamente ap0s a abertura do
abomaso e fixadas em formalina neutra tamponada a 4%. Em seguida as amostras foram
processadas de acordo com as técnicas de rotina histologica e incluidas em parafina. As
contagens de eosinofilos e de mastocitos foram feitas em seccbes de 4 um, coradas pela
hematoxilina-eosina (H&E) e pelo azul de toluidina, respectivamente (Enerback, 1966).
Os leucdcitos globulares foram quantificados nas sec¢@es coradas pela hematoxilina-

eosina, sob luz ultravioleta, em microscépio de imunofluorescéncia.
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As células foram contadas em 100 campos aleatorios com area de 0.01 mm?
cada, em aumento de 1000 vezes desde a muscular até a superficie da mucosa. Os
resultados da contagem dos mastdcitos foram expressos como a média do nimero de

células/mm? de mucosa (Dawkins et al., 1989).

2.5. Exames Imunologicos
O protocolo utilizado para a producdo de antigenos, assim como para a
determinacdo da concentracdo de anticorpos IgG foram descritos anteriormente por

Amarante et al. (2009).

2.5.1. Dosagem de IgA no soro

O protocolo utilizado na reagéo de Elisa para determinar a concentracdo de IgA
presente no soro dos animais é semelhante ao descrito para IgG, com variagfes nas
concentracdes dos reagentes, antigenos, no soro utilizado como controle positivo e no
periodo desprendido entre a ultima incubacdo e a leitura da placa. Para IgA, a
concentracdo do antigeno bruto foi de 5 pg/mL, e como controle positivo utilizou-se o
soro de uma ovelha mantida sob infeccdo natural, na diluicdo Y2, a mesma diluicdo
utilizada nas amostras de soro das cordeiras do experimento, e finalmente, as
concentracdes de anticorpo policlonal de camundongo anti-bovino/ovino 1gA (Serotec®
Oxford, Reino Unido) foi de 1:1000 e posteriormente com o conjugado policlonal de
caprino anti-camundongo marcado com fosfatase alcalina (DAKO, Dinamarca) foi de
1:2000. O PNPP (p-Nitrofenol fosfato, PNPP kit, Pierce, EUA) foi adicionado em cada
poco e a reacdo enzimatica foi desenvolvida por 30 minutos em temperatura ambiente.

Apos este interim, as placas foram postas em refrigerador (4°C) e lidas 24 horas apés a
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primeira incubacdo com antigenos, em leitor de ELISA (Biotrak Il, Amersham

Biosciences, Reino Unido), na densidade 6tica de 405 nm.

2.5.2. Muco

Por ocasido da necropsia dos animais, uma amostra de muco foi colhida da
superficie do abomaso. A amostra foi colocada em tubo Falcon e congelada até a
realizacdo do processo de extracdo do muco. Para a extracdo acrescentou-se 3 mL de
PBS suplementado com inibidor de protease (Complete, Roche; 1 tablete em 50 mL de
solucdo PBS). As amostras foram homogeneizadas por 1 ha 4 °C. Apo6s, 0s tubos foram
centrifugados (3000 g) por 30 min a 4 °C. O sobrenadante foi retirado, novamente
centrifugado (15000 g) por 30 min, 4 °C e, finalmente, aliquotado e estocado -20 °C
(Kanobana et al., 2002). As reacdes de Elisa para a dosagem de IgA no muco foram
realizadas com amostras ajustadas para conterem 2.17 mg de proteina/mL. A
concentragdo de proteinas foi determinada com a utilizagdo de um kit (Protal — Método
Colorimétrico para quantificacdo de proteinas séricas — Laborlab). A absorbéncia foi
determinada em Leitor de Elisa (Biotrak I, Amersham Biosciences, Reino Unido) com
filtro de 562 nm.

A reacdo de ELISA para a determinacdo da concentracdo de IgA no muco foi

realizada conforme a descricéo do item anterior.

2.6. Andlise Estatistica

Os dados referentes as contagens de OPG, eosindfilos circulantes, contagem de
células do tecido abomasal, carga parasitaria e imunoglobulinas foram analisados sob
transformacdo logaritmica log (x + 1) para estabilizar a variancia. As diferencas

significativas entre grupos genéticos, tratamentos (infectados ou controles livres de

50



M. B. Silva

infecgdo) e semana de colheita dos dados referentes a contagem de OPG, parametros
hematoldgicos, peso médio, ganho de peso, conversdo alimentar dos animais e
contagem de células foram analisados através do programa Minitab (versdo 11, 1996),
sob o modelo linear geral (GLM). Diferencas significativas entre tratamento (infectado
ou controle) e grupo genético foram determinados pelo teste de Fisher (P<0,05). As
analises estatisticas da primeira e segunda fase foram realizadas separadamente. As
médias de carga parasitaria e mensuracdo do comprimento dos parasitas, foram
comparadas pela analise de variancia one-way. Foi calculado também o coeficiente de
correlacdo de Spearman entre as diferentes variaveis, referentes aos resultados obtidos

ao final do experimento.

3. Resultados

O consumo de alimento foi analisado de forma descritiva devido ao fato dos
animais estarem em baias coletivas. Durante a primeira fase do experimento, quando a
racdo era ofertada ad libitum, animais do grupo controle DOXSI apresentaram a maior
média de consumo diario de racdo (1,20 kg/dia) e IFxSI e TEXSI as menores (1,12
kg/dia). Entre os animais do grupo infectado, novamente animais DOxSI apresentaram a
maior média de consumo (1,14 kg/dia), a menor média foi observada em animais Sl
(1,01 kg/dia). Apds a troca de racdo, que passou a ser ofertada de forma restrita, animais
DOXSI mantiveram 0 maior consumo médio, tanto em animais controle (0,84 kg/dia),
quanto em infectados (0, 76 kg/dia). A menor média do grupo controle foi observada
em animais Sl e IFxSI (0,74 kg/dia) e no grupo infectado, em animais Sl e SUxSI (0,67
kg/dia).

Até a semana 12 os animais ganharam peso, apés este periodo, houve perda de
peso em animais de todos 0s grupos genéticos em consequéncia da troca de dieta.

Porém, apenas animais infectados SUxSI apresentaram peso medio inferior ao
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respectivo grupo controle (P<0,05), resultado que se prolongou até o final do
experimento. Nos grupos Sl e DOxSI, os animais infectados também apresentaram
menor peso que 0S respectivos controles a partir da 2° semana até o final do
experimento, porém, sem diferenca estatitica significativa entre eles (Tabela 2).

Na primeira fase, periodo que antecede a troca de dieta (semanas 0 a 12), 0s
animais IF apresentaram o maior ganho de peso nos dois tratamentos, chegando ao final
da fase com quase o dobro do peso inicial. Entre os controles, o menor ganho de peso
foi dos animais IFxSI (15.9 kg), j& entre os infectados, os SI foram 0s que apresentaram
0 menor ganho de peso (13.4 kg). Houve efeito negativo da infeccdo no ganho de peso
dos animais SI e SUxSI em comparagdo com os respectivos controles (P<0,05) (Tabela
3). A troca de dieta e mudanga no manejo alimentar nas semanas 13-14 causou reducgéo
no consumo de alimento, e consequentemente, perda de peso em todos 0S grupos
genéticos, contudo, ndo houve diferenca entre os tratamentos.

No inicio do experimento, um animal IF e dois animais do grupo IFxSI, ambos
do tratamento infectado, ainda apresentaram ovos de parasitas nas fezes (700, 100 e 300
OPG, respectivamente), chegando a zero na semana seguinte. De uma forma geral, as
contagens de OPG foram baixas em todos 0s grupos até a 62 semana. As maiores médias
ocorreram na 8° semana, quando alguns dos animais IF, IFxXSI e SUXSI apresentaram
contagens superiores a 1000 OPG.

A mudanca na racdo ofertada a partir da 122 semana resultou em elevacdo da
média de OPG na coleta subsequente (142 semana) nos animais do grupo IF, valores
estes gue voltaram a apresentar elevacdo consideravel na media apds o desafio com
nimero elevado de larvas infectantes (Fig. 2). Nos outros grupos genéticos foi
observado apenas reducdo nos valores de VG (Tabela 4) e aumento nos valores de

eosindfilos circulantes (Tabela 5). Vale ressaltar que no grupo IF um dos animais
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apresentou elevada contagem de OPG, que variou de 4200 a 15200 OPG, da 82 semana
até o fim do experimento, 0 que causou aumento das médias deste grupo. Por outro
lado, quatro animais IF apresentaram valores de OPG inferiores a 500. Animais Sl
sempre apresentaram medias reduzidas nas contagens de OPG, com valor individual
maximo de 600 OPG na ultima colheita. J& os animais IFxSI apresentaram valores
médios intermediarios, que hora se assemelharam aos valores do grupo IF e hora aos do
Sl

Em relacdo a carga parasitaria, a maior carga total média de parasitas foi
registrada nos animais IF (2905 exemplares), enquanto as menores ocorreram nos
grupos Sl (435,6 exemplares) e DOxSI (296,3 exemplares). Em relacdo as formas
imaturas, as médias de larvas de quarto estadio inicial (L4) foram maiores em animais
IFXSI enquanto os grupos DOXSI e TExSI apresentaram os menores valores. As medias
mais elevadas dos demais estadios imaturos, L4 final e L5 inicial, foram maiores e
menores nos grupos SUXSI e Sl, respectivamente. Considerando-se apenas o estagio
adulto dos parasitas, animais IF apresentaram as maiores cargas, enquanto Sl, IFxSI e
DOXxSI, as menores (Tabela 6).

Animais cruzados IFxSI apresentaram média logaritmica de carga total (2,79 +
0,20) estatisticamente similar a do grupo IF (3,31 + 0,16) e significativamente superior a
dos animais SI (1,87 £ 0,40). Porém, observa-se que no grupo IFxSI predominaram
larvas em quarto estagio inicial (60% do total) e um namero relativamente baixo de
parasitas adultos, que neste caso se assemelhou ao valor médio apresentados pelo grupo
SI (P>0,05).

Os grupos que apresentaram as menores cargas parasitarias totais, SI e DOXxSI,
foram também os que apresentaram fémeas com menor comprimento (1.25 e 1.27 cm,

respectivamente), tais medidas foram significativamente inferiores as dos grupos IF,
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IFXSI e TEXSI (Fig. 3). Para parasitas machos, ndo houve influéncia dos grupos
genéticos no comprimento (P>0,05).

N&o houve diferenca na concentracdo de IgA sérica anti-L3 ou anti-adulto entre
0S grupos genéticos. Porém, a infeccdo promoveu aumento da produgédo de IgA anti-L3
no soro de animais Sl e IFxSI em comparacdo com seus respectivos grupos controle
(P<0.05) (Fig. 4). Contra o antigeno de parasitas adultos, todos 0s grupos genéticos
apresentaram aumento significativo na concentracdo de IgA anti-adulto apds a infeccao,
com valores superiores aos respectivos grupos controle (P<0.05) (Fig. 5).

Em relacdo a IgA presente no muco abomasal, a infec¢do promoveu aumento do
nivel de IgA anti-L3 em animais Sl, IFxSI, DOxSI e SUxSI em relacdo aos respectivos
grupos controles (P<0.05). Animais infectados Sl e IFxSI apresentaram valores de IgA
anti-L3 superiores aos demais grupos genéticos (P<0.05) (Fig. 6).

Contra o antigeno de parasitas adultos, animais S, IFxSI e DOxSI apresentaram
aumento na concentracdo de IgA ap06s a infeccdo, animais IF apresentaram concentracéo
de IgA anti-adulto inferior a observada em animais do respectivo grupo controle.
Comparando-se apenas animais infectados, novamente animais Sl, IFxSI e DOXxSI
apresentaram concentracdo de IgA anti-adulto superior aos demais grupos genéticos
(P<0.05) (Fig. 7). A producdo de IgG anti-L3 ndo foi alterada com a infeccao.
Comparando-se a acdo da infeccdo sobre os grupos genéticos, a média dos animais
SUXSI foi significativamente superior as médias dos IFxS1 e DOxSI (Fig. 8). Destaca-se
o fato do grupo IFxSI, ter apresentado baixa concentracdo de IgG anti-L3 e a maior
contagem de parasitas em estagio L4 inicial. A infeccdo promoveu aumento
significativo no nivel sérico de IgG anti-adulto em animais SI, DOxSI e SUxSI (P<0,05)
(Fig. 9). Assim como foi observado na concentracdo sérica de IgA, os animais Sl e

DOXSI infectados apresentaram elevagdo de 1gG, em comparacdo com 0s respectivos
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grupos controles. Esta elevacdo correspondeu a reducdo na contagem de parasitas
adultos.

A infeccdo por H. contortus causou aumento do nimero de células de defesa
presente na mucosa abomasal de todos 0s grupos genéticos, 0s quais apresentaram
médias superiores aos respectivos grupos controles (P<0,05). Comparando-se apenas 0s
grupos infectados, observou-se que os animais IF, SUXSI e TEXSI apresentaram 0s
menores valores de eosinéfilos na mucosa abomasal, enquanto Sl e IFXSI 0s maiores.
Vale ressaltar o fato de que os animais que apresentaram a maior contagem de
eosindfilos na mucosa apresentarem contagem reduzida de parasitas adultos. Animais IF
apresentaram maior nimero médio de leocécitos globulares na mucosa, porém, ndo
houve diferenca significativa no numero de leucocitos globulares entre 0s grupos
genéticos (P>0,05). Animais S| apresentaram a maior contagem de mastocitos na
mucosa a qual diferiu significativamente dos SUxSI, que apresentaram a menor.
Casualmente, estes dois grupos apresentaram a menor e a maior carga parasitaria total,
respectivamente (Tabela 7).

Os coeficientes de correlagéo entre os resultados obtidos no final do estudo sdo

apresentados na Tabela 8 e 9.

4. Discussao

Animais IF apresentaram as maiores contagens de OPG ao longo de todo o
experimento, assim como maior carga parasitaria total, maior nimero de parasitas em
estagio adulto e fémeas com comprimento elevado; o que demonstra ineficiéncia da
resposta imunoldgica em inibir o desenvolvimento das larvas infectantes e/ou eliminar a
carga parasitaria presente em seu trato gastrintestinal. Resultados semelhantes foram

descritos por Gruner et al. (2003) ao estudar cordeiros INRA 401 (susceptivel),
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Barbados Black Belly (resistentes) e animais F1 artificialmente infectados por H.
contortus. Animais Black Belly apresentaram contagem de OPG menor que animais
INRA 401 e F1. A comparacao entre estes dois Ultimos grupos demonstrou que a raca
susceptivel, INRA 401, apresentou maior contagem de OPG, carga parasitaria e
parasitas fémeas com maior comprimento em compara¢do com as obtidas de animais
F1.

Apesar da ineficiéncia em inibir o desenvolvimento dos parasitas, os animais IF
mantiveram niveis produtivos superiores aos dos demais grupos genéticos. Por esse
motivo, estes individuos podem ser considerados tolerantes a infeccdo. De forma
contraria, animais SUxSI ndo apresentaram alta contagem de OPG ao longo do
experimento, contudo, a infec¢cdo promoveu reducdo no ganho de peso. Animais SUXSI
apresentaram ainda, alta carga parasitaria total ao abate, parasitas fémeas com maior
comprimento e foram os Unicos animais a apresentarem reducdo significativa do peso
vivo em comparacdo com o respectivo grupo controle. Vale ressaltar que os animais
SUXSI apresentaram coeficientes de correlagdo negativos entre OPG x peso final e entre
carga parasitaria total x peso final. A susceptibilidade da raca Suffolk ja foi descrita
anteriormente quando comparada com animais da raca Gulf Coast Native (Li et al.,
2001) e Santa Inés (Amarante et al., 2004). Ainda, segundo Amarante et al. (2009),
animais hibridos SUxSI, naturalmente infectados, apresentaram maior perda de peso
quando comparados com outros cruzamentos (IFxSI, DOxSI e TEXSI).

A raca Santa Inés foi a mais resistente, mostrando-se capaz de inibir o
estabelecimento e o desenvolvimento do parasita, atuando também sobre a fertilidade
dos mesmos. Isto se comprova através das menores contagens de OPG ao longo de todo
0 experimento, assim como a menor carga parasitaria total e os parasitas de menor

tamanho. Segundo Amarante et al. (2004), a resisténcia de animais Santa Inés se deve
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provavelmente ao fato da raca ter sido criada nos trépicos brasileiros e descenderem de
animais submetidos a um longo processo de selecdo natural em um ambiente com
elevada prevaléncia de H. contortus, espécie de parasita gastrintestinal encontrada em
maior nimero em todo territdrio nacional. Por outro lado, racas menos resistentes, sao
oriundas de regifes da Europa onde outras espécies de parasitas sdo predominantes.

Em estudos anteriores, cordeiros Santa Inés submetidos a infeccdes naturais
(Amarante et al., 2004) ou artificiais com H. contortus (Bricarello et al., 2005)
mostraram-se mais resistentes que animais lle de France e Suffolk, no primeiro estudo,
e lle de France, no segundo. Da mesma forma, durante o periodo do periparto, ovelhas
SI foram mais resistentes que ovelhas IF (Rocha et al., 2004). A exemplo desses
estudos, no presente experimento evidenciou-se a resisténcia dos animais Santa Inés, a
susceptibilidade dos SUxSI e a tolerancia de animais IF. Animais provenientes do
cruzamento entre as duas racas (IFxSI) apresentaram grau de infeccdo intermediario
com parametros produtivos satisfatorios.

Ao estudar animais Florida Native (raga resistente), Rambouillet (susceptivel) e
animais F1 (Florida Native x Rambouillet), Amarante et al. (1999a) observaram que 0s
cordeiros F1 apresentaram grau de resisténcia intermediario. Porém, ao estudar ovelhas
adultas, observou-se padrdo de resisténcia dos animais F1 similares aos dos animais
parentais resistentes (Amarante et al., 1999b). Resultados semelhantes foram registrados
em estudo realizado em Louisiana, Estados Unidos, onde Li et al. (2001), ao analisarem
a acdo do parasitismo e da heterose sobre animais Suffolk (susceptiveis), Gulf Coast
Native (resistentes) e em animais Suffolk x Gulf Coast Native , 0s animais
heterozigotos apresentaram valores intermediarios de OPG e VG em relacdo a suas
racas base, em condi¢cdes de infeccdo natural. Portanto, os relatos acima citados

assemelham-se aos resultados observados com os animais IFxXSI no presente
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experimento, 0s quais apresentaram excelente ganho de peso, mesmo quando
infectados.

De forma geral, os cruzamentos apresentaram bons resultados do ponto de vista
parasitolégico e de producdo. Porém, dentre eles, os DOxSI em particular,
sobressairam-se ao apresentarem boa produtividade e resisténcia bastante similar a da
raca parental resistente, SI. Estes resultados indicam beneficios da adocdo do
cruzamento, especialmente com animais da raca Dorper, pois além de mais resistentes,
0s animais hibridos apresentam bom desempenho produtivo. Resultados similares foram
descritos por Mugambi et al. (2005), ao analisar a performance produtiva e a resisténcia
de animais da raca Red Maasai (resistente), Dorper (susceptivel) e de animais produto
do cruzamento entre essas duas ragas.

Segundo Hielscher et al. (2006), cordeiros oriundos do cruzamento de
reprodutores Rhoen (raca susceptivel) com matrizes Merino Land (raga resistente)
apresentaram caracteristicas semelhantes a da raca materna resistente. Por outro lado, os
cordeiros descendentes de machos da raga resistente e de fémeas da raca susceptivel
apresentaram altas contagens de OPG e baixos valores de VG. Com base nesses
resultados, é provavel que o uso de fémeas, comprovadamente mais resistentes, como é
0 caso da raca Santa Inés, como matriz em cruzamentos, possa contribuir para a
profilaxia das infec¢bes por nematddeos gastrintestinais.

Estudos apontam o envolvimento dos eosinofilos na resisténcia as infeccbes
helminticas (Rainbird et al.1998; Balic et al. 2000 e 2006). Estas células agem contra as
larvas infectantes na mucosa dos hospedeiros, contudo, sem efeito significativo contra a
forma adulta dos parasitas. No geral, a medida que o experimento avancou, 0s animais
infectados apresentaram médias de eosindfilos circulantes mais elevadas do que 0s

animais controle. Porém, a eosinofilia ndo foi pronunciada. Resultados similares foram
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observados por Amarante et al. (1999a) e Bricarello et al. (2005) que também
trabalharam com animais artificialmente infectados com H. contortus. Por outro lado,
em ovelhas naturalmente infectadas, registrou-se intensa eosinofilia (Rocha et al, 2004;
Rocha et al, 2006; Amarante et al., 2009). Tais resultados evidenciam que a natureza da
exposicdo dos animais aos parasitas provavelmente tem influéncia no grau de
eosinofilia. Em condi¢es naturais, 0s animais sdo expostos diariamente as larvas
infectantes do parasita, ao contrario do que ocorre em infecgdes artificiais.

Na mucosa abomasal dos ruminantes ha outras células que atuam na resposta
imune do hospedeiro contra 0s parasitas gastrintestinais. Sao responsaveis por respostas
rapidas a infec¢do, promovendo a expulsdo das larvas infectantes (Balic et al. 2000). Em
estudos realizados com cordeiros artificialmente infectados da raca Merino de linhagens
resistente a H. contortus apresentaram maior nimero de mastocitos e eosinéfilos na
mucosa abomasal quando comparados a cordeiros de linhagens susceptiveis (Gill et al.,
1991 e Gill et al., 2000). Resultados semelhantes foram observados no presente
trabalho, onde animais infectados da raca S| apresentaram maior nimero de mastdcitos,
enquanto SUxSI os menores. Para eosinofilos, animais IF, SUxSI e TExSI apresentaram
as menores contagens, enquanto, Sl e IFxSI, apresentaram as maiores contagens dessa
célula na mucosa do abomaso. Estes Gltimos animais apresentaram as menores cargas
de nematddeos adultos apés o abate, confirmando a acdo das células inflamatdrias
presentes na mucosa na expulsdo dos parasitas.

Em estudos realizados com as racas Florida Native, Ramboillet e animais
produtos do cruzamento de duas geracGes desses animais (F1 e F2) artificialmente
infectados por H. contortus (Amarante et al.,1999a; Amarante et al.,1999b), assim como
em animais Santa Inés, lle de France e Suffolk, naturalmente infectados (Amarante et

al., 2005), também ndo foi observada diferencga significativa no namero de células do
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tecido abomasal entre as ragas. Resultados contrarios ao descrito por Bricarello et al
(2004), onde cordeiros da raca resistente (Crioula Lanada), naturalmente infectados com
H. contortus, apresentaram valores de leucocitos globulares superiores a raga
susceptivel (Corriedale).

A producao de imunoglobulinas especificas contra nematddeos esta intimamente
associada a resposta imune dos hospedeiros. Para Strain & Stear (2001), a IgA, presente
na mucosa dos tecidos do trato gastrintestinal de hospedeiros, talvez seja o principal
mecanismo de controle da fecundidade e desenvolvimento de H. contortus. Amarante et
al. (2005), em estudo realizado com cordeiros naturalmente infectados, ndo observaram
diferenca na concentracdo de IgA presente no muco abomasal de animais Santa Inés,
Sullfolk e lle de France, contudo, observaram relagdo inversa entre os niveis de IgA e a
carga parasitaria.

Em infeccBes artificiais com H. contortus, Bricarello et al. (2005) ndo
observaram diferenca nos valores de IgA anti-L3 no muco de cordeiros IF e Sl. Para o
antigeno de parasitas adultos, animais Sl apresentaram concentragdo de IgA superior a
observada no muco de animais IF, ainda, a infeccdo promoveu o aumento da
concentracdo de IgA anti-adulto em animais Sl.

No presente estudo, animais com baixos valores de OPG e carga parasitaria total
(SI, DOxSI e IFxSI), apresentaram elevada concentracdo de IgA anti-L3 e adulto no
muco em comparagdo com 0s respectivos grupos controle, bem como em comparacéo
com os demais grupos infectados, no caso de IgA anti-adulto. O mesmo ocorreu com 0s
niveis de IgA anti-L3 no soro dos animais infectados. Isso indica que a presenca de
valores significativos de IgA no muco e no soro dos animais confere protecdo aos
hospedeiros, inibindo o estabelecimento de larvas infectantes, assim como o

desenvolvimento das mesmas. Segundo Halliday et al. (2007), em ovinos reinfectados, a
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eliminacdo de larvas infectantes ocorre antes do pico de producédo de IgA, dessa forma,
mas sim no desenvolvimento dos parasitas. Tais resultados comprovam a efetividade do
uso da analise de concentracdo de IgA na identificacdo de animais resistentes as
parasitoses.

Ainda, no presente experimento, animais Sl apresentaram maior concentracdo de
imunoglobulinas anti-L3 e adulto no muco abomasal, assim como maior contagem de
células na mucosa do abomaso e reduzida contagem de parasitas adultos, corroborando
com resultados observados por Stear et al. (1995). Segundo os autores, animais com
maior nimero de celulas na mucosa apresentam maior concentracdo de IgA no muco e
menor carga de parasitas adultos. Segundo Strain & Stear (2001) esta é uma ferramenta
eficiente no controle da fecundidade de H. contortus.

Contudo ndo houve diferenca significativa na produgdo de 1gG anti-L3 ap6s a
infeccdo. Para o antigeno de parasitas adultos, houve aumento da concentracdo de
imunoglobulina em animais SI, DOxSI e SUxSI. Animais DOXSI que apresentaram
baixissima contagem de OPG e carga parasitaria total apresentaram também uma das
menores concentragdes de IgG, o que confirma que os valores de IgG no soro ndo pode
ser utilizados na deteccdo de animais ou ragas resistentes as parasitoses. Houve ainda,
correlacdo positiva entre a carga parasitaria total e a concentragcdo de 1gG no soro destes
animais. Isso demonstra que a infeccdo foi eficiente no estimulo da producédo de IgG
pelo hospedeiro mas em niveis insuficientes para promover resposta imune contra 0s
parasitas. Resultados contrarios foram observados por Amarante et al. (2009), que
observaram relagdo inversa entre os niveis de IgG e a contagem de OPG em animais

SUxSI e TEXSI naturalmente infectados. Ainda, Williams et al. (2010) observaram
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correlagdo negativa entre o nimero de Teladorsagia circumcincta e a concentracdo de
IgG no soro de ovelhas Merino.

A reacdo inflamatéria intensa no abomaso dos animais Sl infectados,
demonstrada pelo grande nimero de células inflamatorias presentes na mucosa, pode ter
interferido no apetite dos animais, o que resultou em reducdo do consumo de alimento,
com conseqliente prejuizo ao ganho de peso dos animais. Embora essa inflamacéo seja
responsavel pela eliminacao dos parasitas, causa desconforto nos animais, fazendo com
que reduzam o consumo e a digestdo do alimento. Este fendmeno foi demonstrado em
ovinos infectados com T. colubriformis e Teladorsagia cincumcincta, nos quais o
tratamento com drogas imunossupressoras resultou em significativa melhoria dos
indices produtivos e diminuicdo da acdo deletéria da resposta imune (Greer et al., 2005
e Greer et al., 2008). O contrario pode ser observado em animais IF, que apresentaram
baixa contagem de células inflamatdrias no abomaso e o melhor desempenho produtivo,
embora parasitados com namero relativamente elevado de nematodeos.

Segundo Abbot et al. (1988), quando infectados com H. contortus, animais
suplementados com alta proteina bruta (16,9%), ndo tém o ganho de peso afetado, ao
contrario de animais que recebem dieta com baixa proteina (8,8%). Na primeira fase do
presente experimento 0s animais receberam dieta com 16% de PB, valor similar ao
descrito no trabalho acima citado como sendo de alta proteina. E possivel que tal dieta
tenha favorecido o desempenho dos animais com potencial elevado de ganho de peso, o
que foi o caso das cordeiras IF puras, bem como das IFxSI, DOxSI e TEXSI.

Para Coop e Kyriazakis (1999), a destinacdo dos nutrientes ingeridos por um
animal segue uma ordem de prioridade, a mantenca € a primeira a ser suprida por ser
essencial para a sobrevivéncia do animal, enquanto o crescimento e a reproducdo vém

em segundo lugar. Ainda, segundo Coop e Kyriazakis (2001), a expressdo da imunidade
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contra nematddeos vem depois das prioridades anteriormente relatadas, e é dependente
de suplementacdo protéica. Contudo, Amarante (2002) observou que existem diferencas
nas ordens de prioridade, dependendo da raca: a raca Santa Inés, resistente as infecgoes,
prioriza a sobrevivéncia em detrimento da produtividade, enquanto a raca lle de France
e Suffolk, animais geneticamente mais produtivos, priorizam o crescimento. Resultados
semelhantes foram obtidos no presente estudo, com animais Sl apresentando as menores
contagens de OPG e menor ganho de peso, enquanto IF apresentou 0s maiores ganhos,
porém, as maiores contagens de OPG e carga parasitaria.

Bricarello et al. (2005) observaram resultados similares em cordeiros machos da
raca lle de France infectados artificialmente com o mesmo parasita. Neste caso 0s
animais se mostraram tolerantes e apresentaram ganho de peso satisfatorio
(aproximadamente 250 g/dia). Ao contrario, quando cordeiros lle de France e Sullfolk
foram mantidos em pastagem, 0s animais apresentaram com frequéncia sinais clinicos
de hemoncose, tendo apresentado desempenho semelhante a animais Santa Inés
(Amarante et al. 2004). Estes resultados sugerem que a reposta muda conforme o tipo de
infeccdo a que o animal é exposto. Sendo assim, estudos com infecgBes artificiais
podem ndo ser uma ferramenta eficiente na avaliacdo do desempenho produtivo dos
hospedeiros frente as infec¢Bes gastrintestinais por ndo reproduzirem a exposicéo diaria
dos animais que ocorre em infec¢bes naturais. Estudos mais detalhados terdo que ser
realizados com animais mantidos em pastagem e expostos a infec¢des naturais.

E importante ressaltar que a resposta imunoldgica tem um custo relativamente
elevado em termos de nutrientes. Segundo Liu et al. (2005), animais jovens de
linhagens resistentes apresentaram exigéncias diarias extra de 4% de energia
metabolizavel e 5% de proteina bruta metabolizavel durante o periodo de mantenca para

o0 reparo dos danos teciduais causados pelos parasitas.
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5. Concluséo

Os resultados do presente estudo indicam beneficios da adocdo do cruzamento
de racgas resistentes, consideradas menos produtivas, com racas de parametros
produtivos superiores, contudo, tolerantes as infec¢des gastrintestinais, como alternativa
eficiente de controle da verminose. Neste caso, observa-se desempenho produtivo
satisfatorio, como foi o caso do desempenho dos animais IFxSI, DOxSI e TEXSI no
presente estudo. O cruzamento com a raca Suffolk apresentou resultados parasitologicos
e produtivos menos promissores, demonstrando que a exposi¢do aos parasitas resulta

em prejuizo a sua produtividade.
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Tabela 1

Anélise bromatoldgica de amostras da ragdo ofertada aos animais nas semanas 0 a 11,
com relacdo volumoso: concentrado de 10:90 e nas semanas 12 & 21, com relacdo

volumoso:concentrado de 50:50.

Racdo (10:90)

Ragao (50:50)

Composigao quimica

Matéria seca 89,6
Matéria mineral 5,4

Proteina bruta 15,8
Fibra em detergente neutro 19,7

88,1
5,9
14,3

19,8

Resultado expresso em 100% da matéria seca MS
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Tabela 5
Valores médios de eosinofilos (células/pl de sangue) de cordeiras artificialmente
infectadas com Haemonchus contortus (1) ou controle (C) das racas lle de France (IF),
Santa Inés (SI) e do cruzamento entre matrizes Santa Inés e reprodutores lle de France
(IFxSI), Dorper (DOxSI), Suffolk (SUxSI) e Texel (TExSI). Da semana 0 até a semana
14 (primeira fase) os animais receberam 500 larvas infectantes (L3) trés vezes por
semana (total de 41 infec¢des); no primeiro dia da semana 17 (inicio segunda fase) os
animais foram desafiados com 10000 L3 e ap6s receberam 1000 L3 trés vezes por
semana, até semana 21 (final segunda fase), totalizando mais 11 infec¢oes.

Semana Tratamento IF SI IFXSI DOXxSI SUXxSI TEXSI
0 C 67143 30313 75,00 103,13 289,29 366,67
2,11 +031 Aa 1,85 +0.37 Aa 1,43 +0.29 Aa 1,48 +0.35 Aa 1,85+0.38 Aa 1,75 +0.37 Aa
| 125,00 250,00 90,63 50,00 362,50 190,63
1,63 +0.36 Aa 1,98 +0.28 Aa 1,62 +0.27 Aa 1,32 +0.30 Aa 2,20 £0.33 Aa 1,59 +0.38 Aa
2 C 92,86 292,86 177,78 210,71 24643 228,13
1,86 +0.14 Aa 2,02 £0.32 Aa 2,13+0.12 Aa 1,86 +0.35 Aa 1,96 +0.36 Aa 2,15+0.18 Aa
| 87,50 871,88 218,75 350,00 278,13 200,00
1,85+0.11 Aa 257+023 Ab 202+031Aab 2,01+034A3ab 230+014Aab 2,12+0.16 Aab
4 C 100,00 365,63 313,89 371,88 81,25 191,67
1,31 £0.38 Aa 2,31+0.17 Ab 1,89+038 Aab 2,42+0.15Ab 1,34 +0.33 Aa 2,09 +0.15 Ab
| 356,25 596,88 656,25 806,25 231,25 406,25
225+020Bab 2,46 +£0.24 Aa 191+045Aab 2,63+017 Aa 1,72+041 Ab 2,43 +0.16 Aa
6 C 160,71 656,25 216,67 471,88 353,13 438,89
1,89 +0.19 Aa 2,75+0.08 Ab 229+007 Aab 2,46+017 Aab 2,50+0.07 Aab 2,51+0.13 Aab
| 8750 477,78 200,00 715,63 1137,50 515,63
1,56 +0.27 Aa 2,44 £0.19 Ab 1,88+031 Aab 2,60+0.19 Ab 2,85 +0.20 Ab 2,17 £0.38 Aab
8 C 239,29 384,38 138,89 218,75 181,25 200,00
2,31+012 Aa 2,31 +£0.18 Aa 1,94 +0.15 Aa 2,26 £0.10 Aa 1,95+0.18 Aa 2,08 £0.15 Aa
| 218,75 813,89 21563 650,00 343,75 193,75
2,12 +0.16 Aa 2,80+0.11 Ab 215+015Aab 2,70+012Aab 2,36 +0.16 Aab 2,15+0.13 Aab
10 C 7857 81,25 86,11 87,50 118,75 94 44
1,60 +0.29 Aa 1,47 +0.29 Aa 1,83+0.11 Aa 1,66 +0.26 Aa 1,53+0.36 Aa 1,69 +£0.24 Aa
| 180,00 116,67 356,25 159,38 534,38 378,13
1,77 +047 Aa 186+024 Aab 2,31+0.18Aab 1,69+0.30 Aa 2,47 +0.21 Bb 2,39 +£0.14 Bab
14 C 166,67 446,88 6944 190,63 131,25 78,13
195+022 Aab 2,43 +0.15 Aa 1,76 £010Aab 1,99+029Aab 1,70+030Aab 1,41+033Ab
| 509,38 30556 250,00 239,29 371,88 292,86
2,53+013 Aa 2,26 +0.14 Aa 2,30 +0.11 Aa 2,26 +0.14 Aa 2,43 +0.16 Ba 2,28 +0.19 Ba
17 C 30357 196,88 45556 628,13 21250 425,00
2,33+0.16 Aa 1,94 +0.31 Aa 2,10+032 Aa 2,60 +0.16 Aa 1,89 +0.32 Aa 2,24 +0.31 Aa
| 818,75 61944 23438 640,63 621,43 250,00
236 +038Aab 255+018Aab 2,04+031Aab 250+022A3ab 2,71+0.12 Aa 1,85+0.31 Ab
19 C 24643 33750 47222 284,38 265,63 266,67
2,20+0.18 Aa 2,15+0.29 Aa 2,17 +£032 Aa 2,16 £0.32 Aa 2,13+0.31 Aa 2,09 +£0.28 Aa
| 709,38 2350,00 1121,88 1518,75 2590,63 790,63
2,65+017 Aa 3,12 +£0.18 Ba 2,71 £0.20 Aa 3,01£0.17 Aa 3,02+0.27 Ba 2,85+0.08 Aa
21 C 41429 284,38 297,22 81,25 93,75 41,67
156 +056 Aab 2,13+0.37 Aa 1,92 +0.30 Aa 1,64+026 Aab 150+034Aab 0,98+0.32Ab
| 215,63 75556 562,50 328,13 325,00 268,75
156+046 Aac 2,27+035Aab 2,54+0.18 Ab 233+018Ab 152+048 Aac 1,21 +0.49 Ac

Resultados apresentados em médias aritméticas e em médias dos valores transformados (Log x + 1) £ erro

padréo.

Letras mindsculas desiguais na linha indicam diferenca significativa entre as médias dos grupos
genéticos, letras mailsculas desiguais na coluna indicam diferenca estatistica entre tratamentos em uma
mesma coleta (P < 0,05).
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M. B. Silva

Figura 1
Cronograma do periodo experimental
experimentais.
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M. B. Silva

Figura 2

Valores médios de ovos por grama de fezes (OPG) de cordeiras lle de France (IF), Santa
Inés (SI) e do cruzamento entre matrizes Santa Inés e reprodutores lle de France
(IFxSI), Dorper (DOxSI), Suffolk (SUxSI) e Texel (TExSI), infectadas artificialmente
com Haemonchus contortus. Da semana O até a semana 14 os animais receberam 500
larvas infectantes (L3) trés vezes por semana (total de 41 infec¢fes); no primeiro dia da
semana 17 os animais foram desafiados com 10000 L3 e ap6s receberam 1000 L3 trés
vezes por semana (total de 11 infecgdes). Barra = erro padrao.
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M. B. Silva

Figura 3
Valores médios do comprimento de exemplares (cm) machos e fémeas de H. contortus
recuperados do abomaso de cordeiras lle de France (IF), Santa Inés (SI) e do
cruzamento entre matrizes Santa Inés e reprodutores lle de France (IFxSI), Dorper
(DOxSI), Suffolk (SUxSI) e Texel (TExSI) artificialmente infectados. Barra = erro
padrao.
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M. B. Silva

Figura 4

Niveis percentuais médios de IgA sérica contra larvas em estadio L3 (A) de H.
contortus em cordeiras lle de France (IF), Santa Inés (SI) e do cruzamento entre
matrizes Santa Inés e reprodutores lle de France (IFxSI), Dorper (DOxSI), Suffolk
(SUxSI) e Texel (TExSI), dos grupos controle ou artificialmente infectados. * =
diferenca significativa na concentragdo de imunoglobulina entre os tratamentos
(infectado com H. contortus ou seu respectivo grupo controle) dentro de cada grupo
genético (P<0,05).
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M. B. Silva

Figura 5

Niveis percentuais médios de IgA sérica contra parasitas adultos de H. contortus em
cordeiras lle de France (IF) , Santa Inés (SI) e do cruzamento entre matrizes Santa Inés
e reprodutores lle de France (IFxSI), Dorper (DOxSI), Suffolk (SUxSI) e Texel
(TExSI), dos grupos controle ou artificialmente infectados. * = diferenca significativa
na concentracdo de imunoglobulina entre os tratamentos (infectado com H. contortus ou
seu respectivo grupo controle) dentro de cada grupo genético (P<0,05).
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M. B. Silva

Figura 6

Niveis percentuais médios de IgA no muco abomasal contra larvas em estadio L3 (A) de
H. contortus em cordeiras lle de France (IF), Santa Inés (SI) e do cruzamento entre
matrizes Santa Inés e reprodutores lle de France (IFxSI), Dorper (DOxSI), Suffolk
(SUxSI) e Texel (TExSI), dos grupos controle ou artificialmente infectadas. * =
diferenca significativa na concentragdo de imunoglobulina entre os tratamentos
(infectado com H. contortus ou seu respectivo grupo controle) dentro de cada grupo
genético (P<0,05).
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M. B. Silva

Figura 7

Niveis percentuais médios de IgA no muco abomasal contra parasitas adultos de H.
contortus em cordeiras lle de France (IF), Santa Inés (SI) e do cruzamento entre
matrizes Santa Inés e reprodutores lle de France (IFxSI), Dorper (DOxSI), Suffolk
(SUxSI) e Texel (TExSI), dos grupos controle ou artificilamnete infectados. * =
diferenca significativa na concentragdo de imunoglobulina entre os tratamentos
(infectado com H. contortus ou seu respectivo grupo controle) dentro de cada grupo
genético (P<0,05).
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M. B. Silva

Figura 8

Niveis percentuais médios de IgG sérica contra larvas em estadio L3 (A) de H.
contortus em cordeiras lle de France (IF), Santa Inés (SI) e do cruzamento entre
matrizes Santa Inés e reprodutores lle de France (IFxSI), Dorper (DOXxSI), Suffolk
(SUxSI) e Texel (TExSI), dos grupos controle ou artificialmente infectados.
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M. B. Silva

Figura 9

Niveis percentuais médios de 1gG sérica contra parasitas adultos de H. contortus em
cordeiras lle de France (IF) , Santa Inés (SI) e do cruzamento entre matrizes Santa Inés
e reprodutores lle de France (IFxSI), Dorper (DOxSI), Suffolk (SUxSI) e Texel
(TExSI), dos grupos controle ou artificialmente infectados. * = diferenca significativa
na concentracdo de imunoglobulina entre os tratamentos (infectado com H. contortus ou
seu respectivo grupo controle) dentro de cada grupo genético (P<0,05).
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